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Summary 
Power mowers are being diffused in citrus orchards, where considerable amount of 
labor is required for the mowing work from late spring to early fal. We picked up three 
types of the power mower to test the efficiency and the labor strength (Relative Metabolic 
Rate) of them. They are classified to knapsack type, hanging type and electric hanging 
type. The operators were chosen from skilled workers in each mower and from unskilled 
workers in any. The tests were carried out at a flat land and a slope. 
The main results are the followings. 
1. The mowing work using the power mowers are more surpass in e伍ciencyand in 
labor strength than the manual mowing, but the di妊erenceof the e伍cienciesamong the 
three were not significant. 
2. In case of the e伍ciencythe ratio of the unskilled operators to the skilled is 60～ 
90%. 
3. The labor strength at the slope is stronger than that at the flat land. 
4. At first we attended to agility and noizelessness of the electric hanging type, but 
the center of gravity of it is far from the body of the oprator and on the right hand, 
therefore the labor strength is not weak beyond expectation in spite of the lightest 
weight. And the handling of the electric cord is complicated. 
5. Thinking about the frequency and operating width of the mowing work, the fre-
quency of the skilled operator is litle decrease nevertheless increase of the operating width. 
By each mower, inspecting the decrease of frequency due to increase of operating 
width, electric hanging type is the least, then hanging type and knapsack type follow after. 
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6. Some kinds of the power mowers are fixed tightly to the operator, so that the range 
which can be mowed is limited in the upper and lower sides. The range is the widest 
in electric hanging type (3.80 m), then knapsack type (2.70 m) and hanging type (2.35 m) 
follow after. 
摘要
柑橘栽培においてかなりの労働量を要する草刈作業lζ，動力草刈機が導入されつつある．乙れ
らのうち構造および作業方法が著しく異なる背負式，肩掛式および電動肩掛式の三機種を選び，
作業の強度や能率などを調査した．作業は各機の熟練者と全機種lと未熟な作業者とにより，平地
と階段状l乙構築された園地の法面（土手）とにおいて測定した．その結果次のようなことがいえる．
1. 動力草刈機による作業の方が鎌による人力草刈より，能率的にも作業強度においても優れ
ていたが，機種聞の能率の差は明確でなかった．
2. 未熟練者の熟練者に対する能率の比は60～90$ちであった．
3. 作業の強度は平地よりも法面（足もとは平地）において強く，法面では機積聞の差が大き
く出た．
4. この試験では電動肩掛式の軽快さに注目したのであるが，重心の位置が作業者ーから遠く右
把手にあるためか，最も軽量であるにもかかわらず作業の強度が予想ほど小さくなかった．また
i起源コードの取扱いがかなり繁雑であった．
5. 熟練者は，振り I隔が大きくなっても（単位時間内）振り回数は比較的減少しない．振り幅
駒大による振り回数の減少を機椀別にみると， i起動肩脱式が最も小さく，次いで肩掛式，背負式
のJI聞に大きくなる．
6. 三機種の中には作業者l乙密着されているものもあって，刈取可能な尚さの範聞が制限され
る．この範囲は冠動肩掛式の場合が最も広く（3.80m），次いで－背負式（2.70m），肩掛式（2.35m) 
の順であった．
緒 ・圭吾昌
みかん栽培は米作と並んで佐賀県農業の二本柱になるのではないかと f怨されるほどに，新植
闘や更新園が増えている．このみかん栽培への投下労力事情は，収穫時期以外は家族労力ないし
準家族労力ともいえる日曜労力でまかなわれている現状である．しかるに栽培面積の増加は栽培
農家戸数のそれより大きいので一戸当りの栽培面積が増える傾向にある．けだし全国的な増産iζ
伴う価格値下りに対処し，みかん経営の安定化をはかるには，個々のみかん栽培農家の経営規模
の拡大を必須条件としているからであろう．しかも若年労働力の流出も考えられるので，老人婦
女子への労働負担が増加するものと思われる．しかるに果樹園の下草刈作業は6～10月の聞に3
～4回行なわなければならないので，草刈労働の軽減化はその必要度を増すことになろう．
現在みかん園の面積の約80～90%は鎌による作業で，残りの20～10$ぢが動力草刈機によって
作業が行なわれている．筆者らは今回どのような形態の草刈機が能率的にまた作業強度の点で優
れているかを知るために形態の異なった三種の動力草刈機を選んで比較試験を行なった．
実験方法
場所および圃場条件
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県内の果樹園の形態を概観すると，そのほとんどが階段状に構築されているため，草生面はほ
ぼ水平面をなすテラスの部分と法面の部分とにわけられる．しかし敷わら栽培の園が多いのでテ
ラスの部分には草生は見られないから，主に法面の部分が草刈の対象となる．乙の試験では法面
の部分と比較対照するため，ほぼ水平な草生栽培園でも検討した．
法面を対象とする供試圃場をA園場とし，水平ないし緩傾斜地のそれをB園場として，園場条
件を列記すると第1表のようであった．
A園場は自然勾配が10～15度の傾斜地を階段状に構築したもので法面の部分が50～60度に傾
斜し，法面の高さは 1.0～l.5mである．なおテラスの幅は4～6mであった.A園場の草生はテ
第 I表闘場状態
園 試験 自 然 法 面 長 さ 面 積 草生量
場 区 勾 配 勾 幅（m) (m) (m") kg/m 
15° 50° I. 90 30.0 57.0 
2 f〆 II I. 65 II 48.5 
3 II II I. 95 II 58.5 
4 II ， 2. 10 36.0 75.6 
5 ， II I. 50 30.0 45.0 
A 6 12° 60。 I. 55 10.0 15.5 2.8 
7 II 57。 I. 50 ， 15.0 2. I 
8 II 51。 I. 40 II 14.0 2.2 
9 IO。 50° I. 30 20. 7 26.9 I. 8 
IO II 50° I. 30 10.0 13.0 II 
II II 50° I. 30 19.0 24. 7 ， 
長 辺 短
幅 面 積
勾 配 勾 (m) (m) (m•) 
12 0°40’ 4°40’ 2.30 27.0 62. I 
13 0°40’ 4。40’ 2.30 21. 8 50.0 
14 5。20’ 8°20’ 2.35 19.8 46.5 
15 。40’ 4。40’ 2.30 22.4 51. 6 
B 16 。40’ 4。40' 2.30 23.6 54.3 
17 5。20' 3。00' 2.30 14.0 32.2 
18 5。20’ 3°00’ 2.30 14.3 32.9 
19 6°00’ 3°00’ 2. IO 19.4 40. 7 
第 2表 B園場の雑草
雑草名 乾物重量百分率
ヒメムカシヨモギ、 I 52. 2 
ヨモギ I 17.4 
ヒメジョオン I a. 5 
リュウゼツサイ I 3.o 
メヒシパ ! 2. 5 
ムラサキツユクサ I 2.5 
ウシハコベ I 1. 5 
その他 I 12.4 
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ラスにはなく法商のみに見られ，その草生量はtrn表に示した通りである．草生のうちのほとん
どが草丈 1.4m，見かけ高さ O.Smのカヤであったので雑草の種類調査は省略した．
B園場は小山の頂部にあり，ほほ水平な場所を選んで行なった．草生の種類は第2表lζ示す通
りで，丈の高いものでlm，草生として最も固いものはヒメムカシヨモギであった．
供試機および作業者
供試した草刈機は第1図lζ示す三機種で，背負式，肩掛式，
んだ．その諸元は第3表lζ示す．
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X 機（背負式）
920 
1200 
c 
第 1-1図
7500 
7070 
Y 機（肩蛸式）第 12図
Z機（電動肩掛式）
F 電動機
G スイッチ
H 電源コード
W 重心の位置
第 I3図
刈刃
伝導軸
右把手
左把手
ガソリン機関
???
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背負式は原動機を背中に背負い伝導羽Itを兼ねた主粁と副粁との2本の操作粁を両手で持って操
作する．肩掛式は動力伝導軸の一端に原動機を設けたもので，伝導軸についた自転車のハンドノレ
:1型 式l原動式ト（ご）量： : I~：：~ I ~Zi~ ~：~1 ~，：）壁｜備考ii ：~：~｝；：引：； i~：： ~I: ，.~I~ I :J
（す士ド） 発電式
電動式
600 w 
200 w 
6,500 
12,000 
（交流
!OOV 
3.5A 
状の把手を両手で持って操作する．電動肩掛式は作業者から離れた場所でガソリン機関と直結し
た発電機により電力を発生し，それを電線で作業者の持つ伝導軸端の電動機へ導く型式のもので
ある．特別の把手がなく伝導軸が把手を兼ねている．
以上のように三機種とも機構的に著しく相異しているので，草生面lと対する腕の運動も著しく
異なった形になる．
作業者lζは供試した三機種のいずれにも慣れていない人物を2名選んで検討し，特K参考のた
め各機の熟練者の1名についても測定した．ただし電動肩掛式は新機種であるため熟練者の項を
欠いた．作業者の概要を第4表l乙示す．
第4表作業者の概要
記号区別l年令｜熟練後｜ 備 考
??
ヮ ?
??
??
??
? ?
??????
X機所有者
Y機所有者
要因の組合せ
試験要因の組合せば第5表のように行なった．
測定方法
草刈能率を比較するため，面積および刈草量で示した．ただし面積は草刈作業の性質からみて
水平面積で、はなく斜面積で示した．なおA困場（法面）の作業は下段および上段からの二固にわ
たって作業を行なわなければならないので，乙の場合の所要時間は下段からの作業と上段からの
作業とに分けて測定した．また次lζ述べる作業の強度の測定は下段からの作業のみにとどめた．
なぜならば上段からの作業は平地での作業と同じと考えてよかったからである．
労働代謝率またはエネノレギー代議I率（Relativemetabolic Rate）は肉体労働の強さを示す基準と
して使利で広く使われている2,3）＿これは次式によって算出されるが，各項の測定法を簡単に附
記する．
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岡場 作業者
A 
a 
b 
法 c 
面 d 
d 
B a 
b 
平
地 c 
d 
佐賀大学農学業報第24号
第5表要因の組合せ
機種（試験区番号） 実 施
イ雀 考 （気温）
x y z 月 日
① ② ③ 8-18 
① ， 
⑤ I/ 
⑥ ⑦ ③ 9-22 
⑨ ⑬ ⑪ 9-29 R.M.R説I]定（24～30。C)
⑫ ⑬ ＠ 9-16 
⑮ ， 
⑬ II 
⑪ ⑬ ⑬ II R.M.R説I]定（21～23。C)
R. M. R－労働代謝値一 作業時の代謝値一安静時の代謝値
一基礎代謝値一
基礎代謝値；朝正常に限を覚した時点の代謝値で，性，年令，体型によって異なる．原則的に
は眼覚めた直後lζ呼気採集を行なって代謝値を測定するのであるが，成人人体の放熱のうち90%
は体表面からなされるため基礎代謝値が体表面積lζ比例することを利用して，既製の資料により
計算することができる．むしろ誤差を少なくする意味で後おの方を勧める向きもある．
安I怜H寺の代謝1v在；作業lζ移る；iおよび作業後30分ないし1時間後K，現場と同一環境下の静か
な幼所で被験者を締子にかけさせて，心身を安1'l判と保ち，呼吸および脈蹄が充分に安静になった
H寺点で一定時間I手気を採集する ただし食後は代謝値が増加するので食後2時間以内の測定をさ
ける．
採気した呼気力「スはその容積を測定して単位時間内の呼気量を測定するとともに，一部分を採
気ガラス管に採り数時間以内lζ酸素と炭酸ガスのガス分析を行なう．この場合採気ガスの温度と
大気圧とを測定しておいて， O。c・760mmHgにおける呼気量に換算しなければならない．次lと
ガス分析の結果より酸素の消費割合を算出し，これを前lζ求めた呼気11乙乗じて酸素消費量とす
る．同様に炭酸ガス発生量を算出して呼吸比（炭酸ガス発生量／酸素消質量）を求める．単位酸
素消費量当りの発生熱量はこの呼吸比lζ応じて求められているので2），呼吸比と酸素消費量によ
り代謝値を算出することができる．
作業時の代謝値；作業者が安静の状態から作業を開始すると同時に採気を始め，数分間作業を
行なわせて，再び安静状態へ恢復するまで採気を続行する．恢復したことの判断は脈鴎が以前の
安静状態の脈蹄まで戻ることによって行なうとよい．この場合，作業を行なった時間と採気した
l時間とを正確に計時しなければならない．採気した後の分析および計算は安静代謝値の場合と同
様lとする．なお代謝率の測定例を第6表lζ示す．
試験結果
測定結果を羅列すれば第7表となる．これより法面と平地の両圃場における作業能率をー欄表
re示すと第8表となる．
第8表によると， X.Y.Zの三機種別による能率の差は明確でない.B悶場（平坦地） Iζ比べ
A圃場（法面）での能率が悪いのは，A岡場ーでは上段からと下段からの二回の作業を要し，特lζ
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第6表 エネノレギ一代謝率測定例
EXP. No. 1 s 41 年 9 月 29 日｜天候晴｜乾球れ｜湿球 21・c
氏名 T. s. ｜生年月日 s 18 年 1 月 23 日生｜満 24 才
身長 166cm 体重 臼 kg I体表面積 1.739 m' I基礎代謝卒 A l仰 cal/分
作業名と状況（棚）｜安静時｜作業時 恢復時
A圃 Z機振り回数47回／分 (74) 
採 気 管 番 号 lx l～2 I x 4 x 5 x 6 作業、-v恢復’d 
気 圧（mmHg) 760.3 760.3 760.3 760.4 中
の
温度補正気圧 ( II ) 757.5 757.3 757.1 757.2 合計
呼気量補正係数 η 0.893 0.889 0.883 0.878 
作 業 時 間 B （分） 3’00” l'B=3’00" 
採 気 時 間 c （分） Cq=IO’00 5’30’r 14’30" 10'00" l'C=20’00" 
ガスメータ温度 D （。C) 23. 1 24.0 24.9 25. 7 X6 
ガスメータ終読 E 0299. 7 0555.6 0707. 1 0807.2 lま
ガスメータ始読 F 0203. 7 0407. 7 0555.6 0707. 1 省く
呼 気 量（EF) G (I) 96.0 147.9 151. 5 
気圧補正呼気量（η・G) H (1) 85. 7 131. 5 133.8 87.9 
毎分呼気量（H/C) （！／分） 8.57 23.90 9.23 8. 79 
ガ分 o,+co, I (%) 20.68 20.65 20.95 20.81 
ス析 co, J (%) 2.93 3.92 3.00 2.80 
吸気中の02(Iより補正）K(%) 21. 01 21. 02 20.95 20.98 
呼気中のo,( 1-J) L (%) 17. 75 16. 73 17. 95 18.01 
o，消費（K-L) M (%) 3.26 4.29 3.00 2.97 
co，発生 （］ 0. 03) N （%） 2.90 3.89 2. 97 2. 77 
測定中のo，消費（H・M)0 (1) 2.80 5.65 4.01 2.61 
， co，発生（H・N)P (1) 2.49 5. 1 3.97 2.43 
毎分o，消費 （O/C)Q (1) 0.280 I. 025 0.277 0.261 
II CQ，発生（P/C) R (1) 0.249 0.929 0.274 0.243 
呼 吸 比（R/Q)RQ 0.889 0.906 0.989 0.927 
RQ単位熱量（表より）s （叫／I)I 4. 911 4.930 5.033 4.955 
発生熱量（S・0)u （α1) Juq=13. 731 l'U=48.0 
代謝率 R.M.R. i〔｛l'UIC• Uq/Cq} I (A・.EB）〕 6.4 
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第 7表測定結果
所 要 時 間 ｜能 率振り醐（同／分）
段｜上 段｜移 動｜合 言｜日）上段｜下段
川〆 l5'05" ら” 2. 7 
2 9'15" 3’10" 15” 12'40" 2.3 
3 9’IO’F 4'26" ら” 13'42" 2.6 
A 4 5'35’r 5'00’f 25” 11'00" 3.4 32 30 
5 3'40" 4'06" 15" 8'01" 3.4 45 45 
r1ミ 6 1'42” l '15" 23’r 3〆20〆， 2.8 35 39 
而 7 
l '40" 1'41" 12" 3'33’〆 2.6 35 44 
｝ 8 1'50” 55’r 10" 2’55” 2.8 40 56 
9 3'00" 3〆00 44 7.9 
10 3’00" 3'00 45 6.9 
1 I〆30" 1'30" 47 6.4 
要 能 率 l全刈草量 I4ij'.IF.f){lj1f!量 振り回数 労 働
間 (a／時） (kg) (kg／時） （回／分） 代謝率
12 6'53" 5.4 33 288 51 
13 5'00" 6.0 26 312 39 
B 14 5'56’〆 4. 7 28 283 48 
15 5'11" 6.0 30 347 39 
16 4’58" 6.6 28 339 40 
j也 17 5’00” 3.9 22 264 32 5.6 
18 5’00” 4.0 17 204 30 5. 7 
19 5'00" 4.9 23 276 39 4.6 
第8表草刈能率（a／時）
A （法面） B （平地）
未 オミ 主~－
一ー一一－ x b 
a (y c) a d 
x 3.44 2.66 2.79 5.97 5.42 3.86 
y 3.37 2.32 2 . 54 6.54 6.00 3.95 
z 2.58 2.88 4. 70 4.88 
第9表毎時草刈量（kg／時）
事丸 線 未 弱L
機 種 ex b) Y-c a d 
x 347 288 264 
y 339 312 204 
z 283 276 
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上段からの作業において各機種とも所要刈幅が小さいため十分¢能率を発揮できなかったためで‘
ある．
熟練者と未熱線者との作業能率を比べると未熟練者は熟練者l乙対してA園場（法面）では70～
80~ぢ， B 固場（平地）では60～90%の仕事量であった.B圏場（平地）において刈草量を比較す’
ると第9表のようになった．
労働代謝率は作業者dkより測定した結果第10表となった．両園場間では明らかに差が出てお
り， B圃場（平地）よりもA園場（法面）の方が機種別による差も大きく出た．
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率謝代働労第IO表
B A 
機種
5.6 7.9 x 
5. 7 6.9 y 
4.6 6.4 z 
察
鎌による人力草刈の能率は1.4～2. 2a／時であり，労働代謝率は7.4～7.7であるといわれてお
り，能率的には2～3倍で，労働の強度の上ではO～3の差があって機械化の目的は一応達せられてい
ると考えられる．しかし第11表lζ示すように労働の強さに基準が定められているが，これによる
考
作業強度の段階第II表
RMR 
?????
作
作
作
イ乍
作
??????
?
?
? ，
?
????
? ，
と草刈機の作業は重労働l乙入り，労働強度的にいま一段の物足りなさを感じる．なお第10表によ
り労働強度を検討すると， A圃場（法面）ではY機とZ機とに差が少なく， B園場（平地）では
X機とY機とにほとんど差がなかったことは構造上の差異による作業方法の遠いが出たものと考
えられ興味を引く事項である．またZ機とY機とは作業の方法が良く似ており Z機の重量がY機
の重量に比して半分以下であるにもかかわらず労働の強度に差が少ないのは， Z機の重心が作業
者から遠く右把手lと近いため全重量を右手で持って振り動かすためと考えられる．したがって重
心の位置としてはY機のように把手よりも後方でつりひもに近くして重量を肩で支えるようにし
た方が良いと考えられる．
第1表と第7表とをもとに，振り幅と振り回数との関係を検討すると，熟練者は振り幅の増大
による振り回数の減少が少なく安定している．機種別にみると， X.Y.Z機のJI民l乙振り幅増大に
よる振り回数の減少が大きい．すなわち振り幅が大きくなると前者ほど振り回数が減少すること
になる．三機種を平均してみると，刈l隔が0.6～0.7mの場合には45～50回／分，刈l隔が I.Sm
前後では 30～40回／分となるようである．
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A図場（法面）のテラスの部分には草生がないため，能率は法面の斜面積で表示しているが，
草刈を行なった園地全体の水平面積を算出するには次のように考えればよい．第2図のような模
第2図階段状ミカン園の断面模型
型困場を考え，乙れの自然勾配を角度A，法面の勾配を角度B，法面のみの斜面積をTで表わせ
ば園地全体の水平面積Hは，
?
?
????? ??
で表わされる．単位時間当りの草刈面積も同様に考えると，自然勾配を12度，法面勾配を50度と
して試算すれば，法面刈取能率の3.6倍の園地を処理することになる．
B岡場の場合は作業面積即処理面積であるが作業能率は栽植距離（2.3×2.3m）に強く影響さ
れた．この試験を行なった岡地lζは草刈ができないような高い傾斜面はなかったが，構造的に刈
取可能な高さの範囲が制限されることも考えられる．そこで作業者（身長1.62m）の足下を基
準lとして最も高く振り上げる乙とのできる高さと，足下よりも低く振りおろすことのできる高さ
（負数）とを測定して第12表を得た．この表によると転倒させても差支えない電動機を動力とす
るZ機が群を抜いた．
第12表作業可能範囲（m)
① ② 刈取可能な法面の
最高高さ 最低高さ 高さ①ー②
x 2.25 - 0.45 2. 70 
y I. 90 0.45 2.35 
z 3. IO - 0. 70 3.80 
この試験は X.Y機種を対照機種としてZ機に注目して行なったものである．しかしZ機は軽
泣である結果振り回数が多いにもかかわらず能率において他機種と差がなかったのは，回転刃の
直径が他の二機K比べて小さかったためではなL功3と考えられる．なお作業時および発電機を移
動する際，電源コード（長さ 25m）の取扱いはかなり繁雑であった．他の二機種に対して発動
機が単独で行動できる利点を十分に生かすために，発電機を日常農作業や生活l乙も使えるような
体制が必要であると考えられる.X.Y機の場合は発動機の騒音が作業者に与える影響は見逃す
ことができない.z機の場合は騒音源が作業者から離れているのでこの心配はない．なお草刈機
の騒音については他の研究報告があるのでここでは省いた．
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